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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein LaserschweiiJgerat 
2um SchweiiSen von Hohlprofilen und stumpf anein- 
ander zu schweifi nden Fiachprofilen mit einer mit 
den Ablenkspiegein fur gemeinsame Schwenkbe- 
wegung verbundenen Detektionseinrichtung fur 
eine Oder beide der zu verschweifienden Kanten 
und mit einer Nachfuhreinrichtung fur den quer zur 
Schweiflnahtrichtung verstellbaren SchweiiSkopf. 
der schrag zur Laserstrahlachse angeordnete, urn 
diese Achse schwenkbare Ablenkspiegel fur das 
Laserllcht aufweist. 

Beim SchweiBen ist es aligemein wichtig, dafl 
der SchweiiSkopf exakt an den Kanten entiangge- 
fuhrt wird. an denen die SchweiBung erfolgen soli. 
Beim SchweiiSen mit Schweiflbrennern, bei denen 
mit brelten Schweiflfugen und normalerweise mit 
Zuschlagmaterial gearbeitet wird, so 6aB eine ver* 
haltnism^iSig grofie Toleranz sowohl im Schwei/J- 
stoB als auch in der Nahtverfolgung zuiassig ist, ist 
es bekannt eine mechanische Abtastung durchzu- 
fuhren, deren Ergebnis in ein elektrisches Steuersi- 
gna! umgesetzt wird, mit dem Servomotoren ge- 
steuert warden (US-A-4 577 499). Dieses Verfahren 
ist einerseits kompiiziert und auch ungenau. Dieses 
Verfahren ist bei automattschen LaserschweiBgera- 
ten nicht zu verwenden, da wegen des sehr kleinen 
Laserlichtf leeks auch eine sehr genaue Einsieilung 
dieses Uchtfiecks in bezug auf die zu verschwei- 
fienden Kanten notwendig ist. So ist es erforderlich, 
den fokussierten Laserstrahl mit einer Toleranz von 
0,05 mm Oder noch weniger In der Nahtlage nach- 
zufuhren. 

Bel bekannten Systemen wird dies durch eine 
optische Abtastung und eine elektrpnische Nachre- 
gelung erreicht. Eine entsprechende Anlage ist 
sehr schmutzempfindiich. da aus offensichtlichen 
GrQnden bei Verschmutzung der optischen Einrich- 
tung eine optische Abtastung nicht mehr oder nur 
noch ungenau moglich ist Diese bekannte Anlage 
ist weiterhin sehr teuer und nur fur mittlere 
Schweiflgeschwindigkeiten verwendbar, da die 
Nachregelung einerseits sehr schnell sein muB und 
andererseits ein Oberschwingen bei der Nachrege- 
lung vermieden warden muB. 

Bei einem bekannten Laserschweiflgerat der 
eingangs genannten Art (EP-A-0 209 488) wird als 
Detektionseinrichtung ein kapazitiver oder indukti- 
ver Sensorring verwendet, Dieser hat aber den 
Nachteil, daB es durch das Schweiflpiasma beein- 
fluBt wird Oder das SchweiBplasma beeinfluCt. Au- 
Berdem verspritzt dieses Piasma dampfformiges 
und flussiges Metal! In die nahere Umgebung der 
Schweiflstelle. Das Plasma strahlt groBe Warme 
ab. Die flusslg n fv^etallspritzer benetzen die Sen- 
soren, woraus eine Anderung der elektrischen Wi- 
derstande, Leitwerte und Kapazitatswerte ertolgt 



die wiederum den Regelkreis auBer Kontrolie gera- 
ten lassen. Die vorbekannte Vorrichtung durfte da- 
her einigermaBen zuverlassig nur beim Laser- 
schneiden arbeiten, da dabei das flussige Metall 
5 durch den Schneidgasdruck nach unten ausgebla- 
sen wird. 

Es ist auch bekannt, beim LaserschweiBen eine 
erzwungene Positionierung des Werkstuckes. nam- 
lich des NahtstoBes in bezug auf den Laserstrahl 

10 durchzufOhren (EP-A1-0 215 404). Dabei wird sehr 
dunnes Material in sehr kurzen Piatinen (Zargen) 
an einer Referenzflache (Klinge) gefuhrt. Dieses 
Verfahren ist fQr Materialst^rken oberhaib von mehr 
als ungefahr 0.5 mm Dicke aber nicht mehr an- 

75 wendbar, da die Umformkrafte derart groB werden, 
daB auch die Klinge wesentlich dicker werden muB- 
te. Da die Klinge aber im wesentlichen die Dicke 
der Materialstarke haben muB, wird auch der 
"SchweiBspalt entsprechend breiter, so daB ein Ver- 

20 schweiBen mit einem Laser nicht mehr moglich ist. 
Bei hoheren SchweiBgeschwindigkeiten wurde au- 
Berdem ein- sehr. hoher VerschleiB durch Reibung 
erfolgen. so daB ein endloses SchweiBen gar nicht 
moglich ist 

25 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. ein 

LaserschweiBgerat zu schaffen, bei dem die Nach- 
regelung mit gerlngem Aufwand sehr prSzise und 
unabhangig von der jeweiligen Schweiflgeschwin- 

digkeit erfolgt 

30 Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin. 

daB die Detektionseinrichtung als mechanischer 
Taster ausgebildet ist und daB der Taster in einen 
durch Andruckelemente definierten einstellbaren 
Schlttz zwischen den zu verschweiBenden Kanten 

35 eingreift. 

Durch die Ablenkspiegel wird der Laserstrahl in 
der Nahe der gewunschten SchweiBstelle aus der 
ursprunglichen Laserstrahlachse abgelenkt. Diese 
•Ablenkung kann durch Drehen der schwenkbaren 

40 Ablenkspiegel verandert werden. Die Nachfuhrung 
des Laserstrahls kann dann lediglich durch Verdre- 
hen dieser Ablenkspiegel erfolgen, ohne daB es 
notwendig ist den ganzen sehr schweren Laser 
nachzufuhren oder aber das Werkstuck quer zur 

45 SchweiBnahtrichtung nachzufuhren. was beides 
sehr aufwendig. teuer und langsam ware. 

Weiter ist die Detektionseinrichtung als mecha- 
nischer Taster ausgebildet Es werden also die 
Nachteile wie hoher Preis und Storungsempfind- 

50 lichkeit der optischen Systeme vermieden. SchlieB- 
lich ist der Taster mit den Ablenkspiegein bzw. 
einem entsprechenden Gehause im wesentlichen 
Starr fur gemeinsame Schwenkbewegung verbun- 
den. Bewegt sich der Taster also aufgrund von 

55 UnregelmaBigkeiten der Kanten nach einer Seite. 
so werden die Ablenkspiegel und die damit verbun- 
denen optischen Telle sowie der Laserstrahl unmit* 
telbar und sofort dieser Abweichung folgen. So ist 
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auf sehr eintache Weise sichergestellt 6aB die 
SchweiiSung immer genau an der richtigen Stelle 
erfoigl. 

2weckmai3igerweise wird man zwei Ablenks- 
piegel verwenden, durch die der Laserstrahl zwar 
seitlich versetzt wird, aber doch immer noch paral- 
lel zvm ursprunglichen Laserstrahl ist, 

Wenn der Taster in einer eine zum Werkstuck 
senkrechte Bewegung ermoglichenden Fuhrung 
gehalten 1st, so kann er Unebenhelten des Werk- 
stucks folgen. Zweckmafligerweise ist dabei der 
Taster in Richtung zum Werkstuck federbelastet. 

Afs besonders zweckmaBig hat es sich erwie- 
sen, den Taster in einer Fuhrung zu befestigen. die 
einerseits eine Bewegung in Richtung senkrecht 
zum Werkstuck ermoglicht, andererseits aber auch 
eine dazu senkrechte Bewegung in Querrichtung 
zur Schweifinaht. AIs besonders vorteilhaft hat sIch 
hier ein Kreuzrollentisch Oder dergleichen erwie- 
sen. 

Wenn eine quer zur Naht angeordnete Fuhrung 
mit einer Arretierung fur den Taster oder damit 
verbundene Teile vorgesehen ist, kann der 
SchweiBkopf bzw. Laserstrahl seitlich relativ zum 
Taster einjustiert werden. Dabei ist als Arretierung 
eine Justierschraube besonders zweckmaiSig. 

Vorteilhafterweise ist der Taster als Tastrolle 
ausgebildet. Es ist jedoch auch moglich. den Ta- 
ster als Nadel oder Gleitmesser auszubilden. 

2weckmai3igerweise verwendet man vier An- 
druckrollen. um die zu verschweiBenden Kanten 
gegeneinander zu drucken. Dieses Zusammen* 
drucken erfolgt zunachst durch zwei Andruckrollen, 
hinter denen sich der Spalt zwischen den beiden 
zu verschweiBenden Kanten wieder ein wenig off- 
neL An dieser Stelle des sich wieder offnenden 
Schlltzes kann der Taster eingreifen und die 
SchweiBung durchgefuhrt werden. In Arbeitsrich- 
tung dahinter sind dann zwei weitere Andruckrollen 
vorgesehen. DIese beiden letztgenannten Andruck- 
rollen konnen auch durch Gleitbacken oder Kugel- 
buchsenlager ersetzt werden. 

Die Erfindung wlrd im folgenden anhand von 
vorteilhaften Ausfuhrungsformen unter Bezugnah- 
me auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben, 
Es zeigen: 

^9- 1 in perspektivischer Ansicht den 

allgemeinen Aufbau des erfin- 
dungsgemaBen LaserschweiB- 
gerates; 

Fig. 2 bis 4 verschiedene Arten der Ablen- 
kung des Laserstrahls mit Hilfe 
von Ablenkspiegein; 

Rq* 5 die Fuhrungseinrichtungen fur 

den . Taster im groBeren Detail 
und in perspektivischer Ansicht: 

f^9- 6 eine schematische Draufsicht 

zur Verdeutitchung der geome- 



trischen Verhaltnisse; und 
Fig. 7 und 8 abgewandelte Formen der Ein- 
richtungen, mit denen die zu 
verschwelBenden Gegenstande 
5 gehalten werden. 

In Fig. 1 ist gezeigt, wie ein mit einer Langs- 
schweiBnaht zu versehendes Rohr i durch ein La- 
serschweiBgerat in Richtung des Pfeiles 2 gefuhrt 
wird. Zu diesem Zweck wird es zunachst von zwei 
10 Rollen 3, 4. die noch mit nicht gezeigten Antrieben 
versehen sein konnen, soweit zusammengedruckt. 
bis sich die entgegengesetzten Rander des zusam- 
mengebogenen Rohres beruhren. Hinter diesem 
Rollenpaar 3. 4 wird sich der Spalt 5 der Rohrnaht 
75 ein wenig wieder zu einem Spalt 6 aufgrund der 
elastischen Eigenschaften des Rohrmaterials off- 
nen. ln diesem Bereich des Spaltes 6 wird nun die 
genaue Lage dieses Spaltes 6 bzw. der Rander 
des Rohrmaterials mit einer Tastrolle 7 abgetastet. 
20 Ist der Spalt 6 seitlich versetzt, so wird auch die 
Tastrolle 7 seitlich versetzt und dadurch ein Ge- 
hause 8. das um die Laserlichtachse 9 schwenkbar 
ist seitlich verschwenken. Dadurch wird der Laser- 
lichtstrahl, der durch zwei Ablenkspiegel 10. 11 
2$ achsversetzt nach unten gerichtet ist, ebenfalls 
seitlich verschieben, so daB der fokussierte Laser- 
strahl genau auf die gewunschte Stelle trifft. An- 
schlieflend gelangt dieser verschweiBte Bereich 
dann zwischen zwei weitere Rollen 12. 13, wobei 
30 im allgemeinen der Abstand zwischen SchweiB- 
punkt und diesen Rollen 12, 13 groB genug ge- 
wahft wlrd, daB hier das durch den SchwelBvorgang 
aufgeschmolzene Material nicht mehr plastisch ist. 
^ Die fertige SchweiBnaht ist noch bei 27 gezeigt 
35 In den Fig. 2 bis 4 sind drei Arten von Abl n- 

kung des Laserstrahls gezeigt. In jedem Falle er- 
kennt man einen unteren Gehauseteil 8, der um die 
Achse des Laserlichtes; schwenkbar ist zum Bei- 
splel mit Hilfe von .Lagem 14. 
40 Bel der. Ausfuhrungsform der Fig. 2 trifft der 

Laserstrahl zunachst auf einen unter 45 ' angeord- 
neten Planspiegel 10 und anschlieBend auf einen 
weiteren Planspiegel 11, der ebenfalls unter 45* 
angeordnet ist. Das so zweimai abgelenkte Laser- 
45 licht wird dann durch eine Fokussieriinse 15 fokus- 
siert Dreht man den Gehauseteil 8 in Richtung des 
Doppelpfeiles 16, so beschreibt der fokussierte La- 
serstrahl einen Kreisbogen mit dem Radius a. 
Bei der Ausfuhrungsform der Rg. 3 ist eben- 
50 falls ein unter 45' angeordneter Planspiegel 10 
vorgesehen. Der weitere Spiegel 11 ist aber in 
90 * -Parabol-Spiegel (Off-axis-Spiegel), dessen 
eine KrCimmung kreisformig ist Bei dieser Anord- 
nung kann auf eine separat Fokussieriinse 15 ver- 
55 zichtet werden. 

Bei der Ausfuhrungsform d r Fig. 4 ist d r 
Planspiegel 10 nicht unter 45* ausgericht t, son- 
dem mehr zur Las rachse hin geneigt D r zw Ite 
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Spiegel 1 1 ist ein Vollparaboloid-Spiegel. Bei alien 
drei Ausfuhrungsformen wird aber ein Laserstrah! 
erhalten. der durch Verschwenken des Gehauses 8 
auf einen> Krelsbogenstuck mit dem Radius a ver- 
schwenkt warden kann. 

In Rg. 5 sind die Einzelheiten der FOhrung der 
Tastfolle 7 im Prinzip dargestellt Die Tastrolle 7 ist 
an einem ersten Gleltelement 17 befestigt, das sich 
in waagerechter Richtung in Richtung des Doppel- 
pfeiles 18 bewegen kann und 2u diesem Zweck in 
einem Gleitelement 19 gleitend befestigt ist Dieses 
Gleltelement 19 wiederum kann sich in Richtung 
des Doppelpfeiles 20 in.senkrechter Richtung be- 
wegen und ist zu diesem Zweck gleitend an einem 
Trager 21 Oder dergleichen befestigt. der sich uber 
das Rohr 1 erstreckt. Die Teiie 17 und 19 bilden 
dabei einen Kreuzrollentisch oder dergleichen. 
Uber diese Kreuzrollenfuhrung, Kreuzgleitfuhrung 
Oder dergleichen wird die Rolle 7 durch eine 
Schraubenfeder 22 nach unten gegen das Werk- 
stuck 1 gedruckt. Diese Feder 22 ist auf einem Stift 
23 angeordnet und stutzt sich am Gehause 8 des 
Schweiflkopfes oder einem damit verbundenen Teil 
ab. Dieser damit verbundene Teil ist ein Element 
24, das in Richtung des Doppelpfeiles 25 eine 
Bewegung in Horizontalrichtung ausfuhren kann, 
wobei der genaue Ort in Horzizontalrichtung durch 
eine Justierschraube 26 festgelegt wird. Dadurch 
ist die ursprungliche Justierung moglich. um den 
SchweiBkopf in Ouerrichtung richtig auf den Ort der 
Tastrolle 7 einzustellen. 

Geometrische Einzelheiten erkennt man auch 
noch aus Rg. 6. Dort sind neben den Andruckrolien 
3, 4.' 12 und 13 gestrichelt auch noch zwei weitere 
Fuhrungsrollen 27 und 28 fur das Rohr 1 darge- 
stellt. Alle diese Andruckrolien oder Fuhrungsrollen 
werden in Richtung der Pfeile 29 in Richtung auf 
das Rohr 1 aufeinander zugedrOckt. Der Ort der 
Tastrolle ist mit 7 bezeichnet der Ort, an dem der 
fokussierte Laserstrahl auf das Werkstuck trifft mit 
30. 31 bezeichnet die Drehachse fur das GehSuse 
8. wobel diese Drehachse 31 mit der ursprungli- 
chen Achse des Laserlichtes zusammenfallt. Wie 
man deutlich erkennt. fuhrl eine gewisse Auslen- 
kung der Tastrolle 7 zu einer etwas kleineren Aus- 
lenkung des fokussierten Laserstrahls 30, In wel- 
chem mathemalischen Verhaltnis diese Auslenkun- 
gen miteinander stehen, kann leicht mit Hilfe des 
Strahlensatzes bestimmt werdeh. Durch Anderung 
des Ortes der Tasterrolle 7 konnen dabei die ent- 
sprechenden mathematischen Verhaltnisse zwi- 
schen Tasterauslenkung und Laserstrahlauslenkung 
noch verandert werden. 

Bei der in der Rg, 7 gezeigten Ausfuhrungs- 
form ist das zweite Paar von Andruckrolien 12, 13 
durch Gl itbacken 28, 29 ersetzt, in denen das 
Rohr 1 in Richtung des Pfeiles 2 gleiten kann. Statt 
der Gleitbacken 28. 29 konnen auch Kugelbuch- 



senlager 30, 31 vecwendet w rd n. die in Rg. 8 
gezeigt sind. 

Patentanspriiche 

5 

1. Laserschw iflgerat zum SchweiBen von Hohl- 
profilen (1) und stumpf aneinander zu schwei- 
fienden Flachprofilen mit einer mit den Ab- 
lenksplegeln (10.11) fur gemeinsame 

10 Schwenkbewegung verbundenen Detektions- 

einrichtung (7) fur eine Oder beide der zu ver- 
schweiBenden Kanten und mit einer Nachfuhr- 
einrichtung (7,10,11) fur den quer zur SchweiB- 
nahtrichtung verstellbaren SchwelBkopf, der 

75 schrag zur Laserstrahiachse (9) angeordnete, 

um diese Achse (9) schwenkbare Ablenkspie- 
gel (10,11) fur das Laserlicht aufweist. dadurch 
gekenn2eichnet. ..daB die Detektionseinrichtung 
ais rmechanischer Taster (7) ausgebildet ist 

20 und daB der Taster (7) In einen durch Andruck- 

elemente (3.4.12,13.28,29,30,31) definierten 
einstellbaren Schlitz (6) ^wischen den zu ver- 
schweiBenden Kanten eingreift. 

25 2. LaserschweiBgerat nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Andruckeiemente An- 
drOckrollen (3,4.12. 13) sind. 

3. LaserschweiBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die Andruckeiemente aus 

zwei Andruckrolien (3,4) und zwei Gleitbacken 
(28.29) bestehen. 

4. LaserschweiBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB die Andruckeiemente aus 

Andruckrolien (3,4) und Kugelbuchsenlagem 
(30.31) bestehen. 

5. LaserschweiBgerat nach einem der Anspruche 
40 .1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB der Ta- 
ster (7) in einer eine zum Werkstuck (1) senk- 
rechte Bewegung ermoglichenden Fuhrung 
(19) gehalten isL 

45 6. LaserschweiBgerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Taster (7) in Richtung 
zum Werkstuck (1) federbelastet ist. 

7. LaserschweiBgerat nach einem der Anspruche 
50 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Ta- 
ster (7) an einem Kreuzrollentisch oder Kreuz- 
schlitten (17,19) befestigt ist. 

8. LaserschweiBgerat nach einem der Anspruche 
55 1 bis 7, dadurch g kennzeichnet. daB ein 

quer zur Naht (27) angeordnete Fuhrung mit 
einer Arretierung (26) fur den Taster (7) oder 
damit verbundene Teile vorgesehen ist. 
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9. LaserschweiBgerat nach Anspructi 7. dadurch 
gekennzeichnel. daB die Arretierung eine Ju- 
stierschraube (26) aufweisl. 

10. Laserschweifigerat nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch g kennzeichnet daB der Ta- 
ster als Tastrolle (7) ausgebiidet isl. 

Claims 

1. A laser welding device for welding hollow pro- 
files (1) and flat profiles to be butt-welded to 
one another, having a detection means (7) for 
one or both of the edges to be welded, which 
detection means is connected to deflection 
mirrors (10, 11) tor common pivotal movement 
and which has a tracking means (7. 10. 11) for 
the welding head, the latter being displaceable 
transversely to the direction of the weld seam 
and being provided with deflection mirrors (10. 
11) for the laser light, which mirrors are dis- 
posed obliquely to the laser beam axis (9) and 
are pivotable about this axis (9), characterised 
in that the detection means is in the form of a 
mechanical sensor (7) and in that the sensor 
(7) engages in an adjustable slot (6) disposed 
between the edges to be welded and defined 
by pressure members (3, 4, 12, 13. 28. 29. 30. 
31). 

2- A laser welding device according to Claim 1. 
characterised in that the pressure members 
are pressure rollers (3. 4. 12. 13). 

3. A laser welding device according to Claim 1, 
characterised in that the pressure members 
comprise two pressure rollers (3. 4) and two 
slide jaws (28. 29). 

4. A laser welding device according to Claim 1. 
characterised in that the pressure members 
comprise pressure rollers (3. 4) and spherical 
bush bearings (30, 31). 

5. A laser welding device according to any one of 
Claims 1 to 4, characterised in that the sensor 
(7) is retained in a guide (19) which makes it 
possible for movement perpendicular to the 
workpiece (1) to take place. 

6. A laser welding device according to Claim 5, 
characterised in that the sensor (7) is spring- 
load d in the direction of the workpiece (1). 

7. A laser welding device according to any one of 
Claims 1 to 6, characterised in that the sensor 
(7) is mounted on a -cross roller table or a 
compound slide (17. 19). 



8. A laser welding device according to any one of 
Claims 1 to 7, characterised in that a guide 
disposed transversely to the seam (27) is pro- 
vided with a locating means (26) for the sensor 

5 (7) or members connected therewith. 

9. A laser welding device according to Claim 7, 
characterised in that the locating means has an 
adjusting screw (26). • 

10 

10. A laser welding device according to any one of 
Claims 1 to 9. characterised in that the sensor 
is in the form of a sensing roller (7). 

75 Revendications 

1. Appareil de soudage au laser pour souder des 
profiles creux (1) et des profiles plats devant 
etre soudes bord a bord.-comportant un dispo- 

20 sitif de detection (7) pour Tun ou Tun et Tautre 

des bords a souder. raccorde aux miroirs de 
deflexion (10. 11) en vue d'un mouvement 
pivotant commun, ainsi qu'un dispositif suiveur 
(7. 10, 11) pour la tete de soudage. qui est 

25 mobile perpendiculairement a la direction du 
cordon de soudure et qui presente. pour la 
lumiere laser, des miroirs de deflexion (10. 11) 
disposes obliquement par rapport a Taxe (9) 
du faisceau laser et susceptibles de pivoter 

30 autour de cet axe (9), caracterise en ce que le 

dispositif de detection est realise sous forme 
de palpeur mecanique (7) et en ce que le 
palpeur (7) s*engage dans une fente reglable 
(6) entre les bords a souder. d§finie par des 

35 il^ments presseurs (3. 4. 12. 13. 28. 29, 30, 
31). 

.2. Appareil de .soudage au laser selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que les elements 
40 ' presseurs sont des galets de pression (3, 4, 
12, 13). 

3. Appareil de soudage au laser selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que les Elements 

45 presseurs sont constitues par deux galets de 
pression (3, 4) et deux blocs de glissement 
(28. 29). 

4. Appareil de soudage au laser selon la revendi- 
50 cation 1, caracterise en ce que les elements 

presseurs sont constitues par des galets de 
pression (3. 4) et des blocs-paliers a billes (30, 
31). 

55 5. Appareil de soudage au laser selon Tune quel- 
conque des rev ndications 1 i 4. caracterise 
en ce que le palpeur (7) est maintenu dans un 
guide (19) qui rend possible un mouvement 
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perpendiculaire a la piece a souder (1). 

6. Appareil de soudage au laser selon la revendi- 
cation 5, caracterise en ce que le palpeur (7) 
est sollicite elastiquement en direction de la 
piece a souder (i). 

7. Appareil de soudage au laser selon Tune quel- 
conque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que le palpeur (7) est fixe a une table a 
galets a mouvements croises ou a un chariot a 
deux glissieres croisees (17, 19). 

8. Appareil de soudage au laser selon Tune quel- 
conque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il est prevu un guide dispose trans- 
versalement par rapport au cordon de soudure 
(27). comportant un dispositif d'arret (26) pour 
le palpeur (7) ou pour des Elements raccor- 
d^es a celui-ci. 

9. Appareil de soudage au laser selon la revendi- 
cation 7, caracterise en ce que le dispositif 
d'arr§t comporte une vis d'ajustage (26). 

10. Appareil de soudage au laser selon Tune quel- 
conque des revendications 1 a 9. caracterise 
en ce que le palpeur est realise sous lorme de 
gaiet palpeur (7). 
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